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EL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L) EN EL CORREGIMIENTO DE MONDOMO 
CAUCA, COMO ALTERNATIVA PARA PROMOVER LA ADOPCIÓN DE NUEVAS 
PRÁCTICAS AGRONÓMICAS. 
 
THE BEAN (Phaseolus vulgaris L) IN THE MONDOMO CAUCA TOWN, AS AN 




En el corregimiento de Mondomo ubicado en el municipio de Santander de Quilichao 
departamento del Cauca, la producción agrícola se concentra en los cultivos de yuca y fríjol, 
pero la mayoría de estos cultivos son realizados de forma tradicional sin aplicar ningún tipo 
de enmienda, sin fertilizantes y sin análisis de suelos, lo cual genera desbalances 
nutricionales en el suelo y bajos rendimientos en la producción. 
Todas estas prácticas agrícolas inadecuadas, conllevan a la degradación del recurso 
más importante para el agricultor, el suelo. 
Teniendo en cuenta que ningún sistema agrícola puede ser exitoso sin el manejo 
apropiado del recurso suelo, se diseñó un proyecto productivo, con cuatro componentes, que 
promueve el cuidado y la conservación del suelo. 
El componente de ingeniería agronómica del proyecto productivo tuvo un aspecto 
diferenciador en comparación con los cultivos de la zona, porque se realizó análisis de suelo, 
plan de fertilización, aportes de materia orgánica con gallinaza, aplicación de cal agrícola 
para corregir el pH, implementación de un plan de manejo técnico, fertilizaciones foliares y 
monitoreo de plagas para realizar aplicaciones de productos basados en el tamaño de la 
población del insecto. 
El componente de investigación del proyecto productivo tuvo como objetivo la 
evaluación de tres abonos orgánicos en fríjol (Phaseolus vulgaris L) y su efecto sobre 
variables de rendimiento, se realizaron análisis de laboratorio a los abonos orgánicos 
(Gallinaza, Bocashi, Lombricompost y Testigo (Suelo del lote)) los cuales nos permitieron 
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evidenciar que la gallinaza presenta mayor contenido nutricional y es la alternativa más 
económica para el agricultor. 
El componente social consistió en capacitar a cinco agricultores de la zona y 90 
estudiantes de la institución educativa José María Córdoba, sobre control biológico y prácticas 
de agricultura orgánica, se realizaron preguntas a las personas antes y después de la capacitación 
para medir el aprendizaje adquirido por los estudiantes y los agricultores. 
 
2. Introducción  
 
El proyecto se ejecutó en la finca la Orquídea de la vereda Mondomito, corregimiento de 
Mondomo, municipio de Santander de Quilichao, perteneciente al departamento del Cauca, 
el cual se encuentra ubicado geográficamente en la región del Pacífico. 
El municipio de Santander de Quilichao está ubicado al norte del departamento del 
Cauca, es uno de los principales municipios del departamento, tiene pisos térmicos fríos y 
cálidos la temperatura oscila entre 12 y 24ºC y sus coordenadas son tres grados de latitud 
norte, 74 grados 54 minutos de longitud oeste de Greenwich y está a una altura de 1071 
msnm. 
El área total del Municipio es de 518 Km² de los cuales 6.84 Km² corresponden a 
la zona urbana. Limita al norte con el municipio de Villarrica y Jamundí, al oriente con el 
municipio de Caloto y Jámbalo, al sur con el municipio de Caldono y al occidente con el 
municipio de Buenos Aires (Zapata, Vivas y León, 2006). 
 
El corregimiento de Mondomo se encuentra a 1270 msnm, la temperatura promedio 
anual es de 23º C y las precipitaciones son de aproximadamente 1992 mm al año, al estar a 
una hora de la capital del Cauca y Valle del Cauca es un lugar que facilita la comercialización 
de productos agrícolas al encontrarse cerca de las centrales de abastos de Cali y Popayán. 
Debido al gran número de plantas procesadoras de almidón en el corregimiento de 
Mondomo, la yuca es uno de los productos más cultivados en el corregimiento por que el 




La producción agrícola en la región, las prácticas agrícolas inapropiadas y el 
establecimiento de cultivos intensivos de yuca, han generado un deterioro en el suelo, ya que 
los agricultores no reincorporan los nutrientes extraídos por los cultivos. 
Adicionalmente se presentan problemas de erosión en los suelos del corregimiento 
por las inapropiadas prácticas de labranza, ya que la mayoría de los suelos presentan 
pendientes superiores a 30 % (Cadavid y Howeler, 1987).  
Cobo (1998) afirma que el 49% de los suelos en Colombia presenta problemas de 
erosión. El cultivo intensivo de yuca en zonas de ladera en el corregimiento de Mondomo, 
ha generado deterioros en el suelo. 
Teniendo en cuenta que el fríjol presenta un alto contenido de 22% de proteína 
(Pliego, Ocaña y Lluch, 2003), además presenta características que permiten la fijación 
biológica de nitrógeno (Salamanca, 1984) y mejora las condiciones del suelo, se implementó 
el proyecto productivo con el cultivo de frijol como una alternativa diferente para el manejo 
del suelo. Él proyecto productivo alberga los siguientes componentes: ingeniería 
agronómica, liderazgo social, político y productivo, investigación agrícola y 
empresarización del campo. 
Por lo tanto, el proyecto productivo tuvo como objetivo general implementar un 
cultivo de frijol en el corregimiento de Mondomo que promueva la adopción de nuevas 
prácticas agronómicas e incentivar la producción agrícola para que sea económicamente 
viable.  
El proyecto productivo permitió contribuir a la conservación del suelo, aumentar los 
rendimientos por unidad de área y disminuir los costos de producción, el proyecto productivo 
pretende ser un modelo productivo para los agricultores de la zona para que sus cultivos sean 
rentables y se realice un mejor manejo del suelo.  
3. Componente de Ingeniería Agronómica. 
 












Fuente: Google Earth Pro,2018. 
3.2.Material vegetal 
 
3.2.1. Clasificación taxonómica 
 






Especie Phaseolus vulgaris L. 
Fuente: El Autor,2018. 
 
3.2.2. Descripción morfológica. 
 
El fríjol (Phaseolus vulgaris L) es una planta dicotiledónea, que pertenece a la familia de las 
fabáceas presenta mucha variabilidad genética, debido a que existen cultivares con grano de 
distintos colores, formas y tamaños (Fenalce, 2015). 
Las hojas del fríjol son hojas compuestas, tienen tres foliolos, un peciolo y un raquis. 
El peciolo y el raquis son acanalados y los foliolos de las hojas del fríjol son acuminados 
(Debouck y Hidalgo, 1984). 
La variedad que se sembró en el proyecto es la variedad calima, Según Arias, Rengifo 
y Jaramillo (2007) esta variedad se caracteriza por que sus granos son de color rojo con 
moteado color crema.  










Phaseolus vulgaris L. 
Zona 
(Corregimiento de Mondomo 
Cauca) 
Altitud 0-1400 msnm 1384 msnm 
Temperatura 15 - 30° C 23° C  
Precipitación 500-1000 mm/año 1992 mm/año 
Textura Franco limosa Arcillo arenoso 
pH 6,5-7.5 4,48 
Fuente: Cabrera y Reyes,2008. 
 
3.3.Preparación del terreno y siembra. 
 
En la siguiente tabla 4 podemos observar las actividades realizadas en la preparación del 
terreno y la siembra del cultivo de fríjol. 
 







Limpieza del terreno 
 
El terreno se encontraba cubierto con arvenses con 
una altura entre 30 y 50 cm. 
El terreno se limpió con guadaña para eliminar los 




Por tratarse de un terreno con pendiente el arado 
se realizó con tracción animal. 
 El arado del lote se realizó con un pase de arado 
con una yunta de bueyes. 
Aporte de enmiendas La cal agrícola (Carbonato de calcio) se aplicó de 
forma manual con la técnica al voleo cubriendo 
todo el suelo de cal, antes de realizar los surcos. 
Se aplicaron 17 bultos por hectárea que 
corresponden a 850 kilos de cal agrícola. 
Este es el cálculo de cantidad de cal a aplicar 
según el análisis de suelo: 
Cal requerida en t/ha  
CaCO3 = 1,8 (Sb Al % – RAS %) (CICE) /100 
 =1,8 (52,34%Al-20%RAS) (2,56) 
(CICE)/100. 






 = 1,490 t/ha CaCO3. 
Se aplicó menor cantidad de cal que la requerida 
en el cálculo de cantidad de cal a aplicar. 
Realización de surcos 
 
Después de realizar la aplicación de la cal, se 
realizaron los surcos con bueyes, para permitir que 
la cal agrícola quedara incorporada al suelo. 
Después de aplicar la cal se esperó hasta que 
hubiera precipitaciones para dejar reaccionar la cal 
con el suelo. 
Los surcos se realizaron a una distancia de un 
metro. 
Aporte de materia 
orgánica. 
Se tomó la decisión de realizar aplicación de 
materia orgánica como un complemento a la 
fertilidad del suelo, con el fin de mejorar la 
actividad biológica, aumentar la porosidad, 
disminuir la compactación del suelo y permitir un 
mejor desarrollo de las raíces. Debido a que la 
mayoría de los elementos se encontraban en bajas 
cantidades,    
Se realizó la aplicación de gallinaza en chorrillo a 
lo largo de todos los surcos. 








Se realizó la siembra después de un mes de haber 
aplicado la cal agrícola y la gallinaza. 
Se utilizó semilla certificada por el ICA de la 
empresa SGA de la ciudad de Palmira, de la 
variedad calima tipo arbustivo. 
La semilla se compró empacada y desinfectada 
con fungicida Vitavax. 
La siembra se realizó de forma manual con la 
ayuda de un barretón depositando 3 semillas cada 
30 centímetros, dejándolas cubiertas de suelo a 
una profundidad de dos o tres centímetros 
aproximadamente.  
La siembra se realizó a 30 cm entre plantas y un 
metro entre surcos para una densidad de siembra 
de 100.000 plantas/ha y se utilizaron 50 kg de 






En el segundo ciclo se realizó la siembra de fríjol 
de la misma forma que en el primer ciclo, tres 
semillas cada 30 cm, con la diferencia de que el 





Se sembró un cangre (esqueje) de yuca a un metro 
de distancia entre plantas y un metro entre surcos 
en los mismos surcos del fríjol. 
Se cortaron con un machete cangres de yuca de 25 
cm de largo y  con 5 yemas, se desinfectaron con 
insecticida Clorpirifox y fungicida Chlorothalonil 
con una dosis de 1𝑐𝑚3/L de agua. 
El Clorpirifox se aplicó con el fin de evitar daños 
en los cangres por acción de larvas y el 
Chlorothalonil con el fin de evitar problemas 
ocasionados por hongos. 
 




En la siguiente tabla 5 podemos observar las fertilizaciones edáficas y foliares realizadas al 
cultivo de fríjol. 
 
Tabla 5.Fertilización. 
Fertilización del cultivo de fríjol. 
Requerimientos nutricionales del cultivo. Requerimiento fríjol kg/ha 
N P K Ca Mg S 
97 9 93 54 18 25 
Fuente: Arias, Rengifo y Jaramillo, 2007. 
Se aplicaron 0,728 g/planta de DAP,1,8 
g/planta de Urea y 4,65 g/planta de KCl de 
acuerdo al cálculo del plan de fertilización, 
para un total de 7 g/planta. 
Los cálculos para las anteriores dosis se 
pueden observar en el (Anexo 2: Plan de 
fertilización). 
El pH fue mejorado con la aplicación de cal 
agrícola al suelo, como se explicó en la tabla 
anterior.  
Fertilización edáfica Con el análisis de suelo (Anexo 1: Análisis 
de suelo del lote) se realizó el plan de 
fertilización (Anexo 2: Plan de fertilización) 
dando como resultado la aplicación de 150 
kg de KCl, 50 kg de Urea y 25 kg de DAP 
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por hectárea, estas cantidades se mezclaron 
de forma homogénea. 
Con la mezcla anterior se realizó la primera 
fertilización edáfica 15 días después de la 
siembra aplicando 7 g/planta de acuerdo al 
plan de fertilización. 
Los 7 g/planta de fertilizante se aplicaron en 
forma de corona es decir alrededor del tallo 
de la planta y luego se cubrió el fertilizante 
completamente con suelo para evitar 
pérdidas por volatilización.  
Cuando se realizó la aplicación de los 7 
g/planta de fertilizante, al cubrir el 
fertilizante con suelo, también se realizaba 
el aporque de las plantas y se controlaban los 
arvenses que comenzaron a germinar en el 
lote. 
Fertilización foliar de crecimiento Como complemento de la fertilización 
edáfica se realizaron dos fertilizaciones 
foliares una a los 20 días después de la 
siembra y la segunda fertilización foliar a los 
25 días después de la siembra. 
La fertilización foliar se realizó con el 
producto Fertifoliar con una dosis de 5 
𝑐𝑚3/L de agua. 
Fertilización foliar de producción Esta fertilización foliar de producción se 
realizó con la aparición de los primeros 
botones florales con el fin de lograr un buen 
llenado de las vainas y lograr un buen 
tamaño del grano de fríjol. 
Esta fertilización foliar se realizó con el 
producto Cenafost, el cual le suprimen el 
nitrógeno para evitar el crecimiento foliar en 
etapa productiva. 
La dosis utilizada de este producto fue 5 
𝑐𝑚3/L de agua. 
Fuente: Arias, Rengifo y Jaramillo,2018. 
 
3.5. Manejo de recurso hídrico. 
 






Tabla 6.Manejo del recurso hídrico. 
Manejo de recurso hídrico. 
 
Para el proyecto productivo no se diseñó sistema de riego, por lo tanto, se realizaron los dos ciclos 
teniendo en cuenta los meses con mayores precipitaciones, como se puede observar en la figura 1. 
 
 Figura  1.Precipitaciones de la zona. 
 
Fuente: Climate-data, 2015. 
 
Se sembró el fríjol en los meses con mayores precipitaciones y se cosecho en los meses más secos 
para evitar daños en las vainas. 
 
El primer ciclo se realizó en el mes de octubre que es el mes con mayores precipitaciones en todo el 
año para lograr la cosecha en el mes de enero, para que no se ocasionen daños en las vainas por 
exceso de lluvia. 
El segundo ciclo se realizó en el mes de abril que también es el mes con mayores precipitaciones en 
el primer semestre del año y de igual forma lograr la cosecha en el mes de julio que es el mes más 
seco de todo el año. 
 
Para los dos ciclos del proyecto productivo, no hubo necesidad de realizar drenajes porque el lote no 
presenta encharcamiento, ya que es un terreno con pendiente.  
 
Fuente: El Autor,2018. 
 
3.6.Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses. 
 



























Precipitaciones de la zona.
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Tabla 7.Manejo integrado de plagas. 
Manejo integrado de plagas. 
 
En los dos ciclos de producción hubo presencia de Mosca blanca y se realizó este  monitoreo 
recomendado por el CIAT de Palmira. 
Tipo de insecto  Mosca blanca. 
Monitoreo Se caminó el lote en forma de equis y se recolectaron 
50 hojas para verificar si existía presencia de Mosca 
blanca. 
Sitio en la planta Se realizó monitoreo recolectando la muestra en el 
tercio medio de las plantas.   
Como revisar la muestra Se revisaron las hojas y se contaron el número de hojas 
con presencia de Mosca blanca. 
Umbral de acción. Si más del 50 % de las hojas recolectadas tiene 
presencia de Mosca blanca se debe realizar aplicación 
de insecticida (Cardona, 2005). 
Frecuencia del monitoreo Se debe realizar el monitoreo cada 8 días.  
Durante los dos ciclos del cultivo se realizó este monitoreo cada ocho días y los niveles de población 
de este insecto no superaron el umbral de acción por lo tanto no se realizaron aplicaciones de 
insecticidas para su control. 
Manejo Integrado de Arvenses 
Se realizó control de arvenses a los 15 días después de la siembra con ayuda de un palin. 
La alta densidad de siembra en el cultivo ayudo a disminuir el crecimiento de arvenses en el lote, 
debido a la sombra ocasionada por las plantas de fríjol, por lo tanto, un mes después de la siembra 
no hubo necesidad de realizar control de arvenses y el cultivo estuvo en buenas condiciones.  
Fuente: Cardona,2005. 
 
3.7. Cosecha y Pos-cosecha 
 
En la siguiente tabla 8 se describen los aspectos relacionados con las actividades de cosecha y 









Tabla 8.Cosecha y Pos-cosecha. 
Cosecha 
 La cosecha se realizó de forma manual arrancando toda la planta de raíz y se recolectaron en 
un solo sitio para trillarlas (desgranar) con una maquina portátil que se llevó hasta el lote. 
Pos-
cosecha  
Primer Secado Se secó al sol la planta completa sobre plásticos negros, para 
que se endurezca la vaina y el grano, facilitando de esta manera 
el desgrane. 




El desgrane se realizó con una maquina trilladora portátil 
(Anexo 3: Trilladora de frijol) que funciona con gasolina como 
combustible.  
A la trilladora se le introduce la planta completa y esta 
desgrana el frijol y separa los desechos como hojas, tallos, 
vainas y raíces. 
Segundo Secado El segundo secado se realizó colocando el fríjol en superficies 
plásticas para que recibiera el sol y su secado fuera más rápido. 
Clasificación y 
limpieza 
Se colocó el fríjol encima de zarandas para eliminar todos los 
residuos diferentes como (piedras, tierra y residuos vegetales) 
y también las semillas que no cumplan con la calidad para 
consumo humano o para ser utilizadas para semilla. 
Empacado Se empaco el frijol en bultos de 50 kg. 
Almacenamiento Se almacenaron los bultos de fríjol encima de estibas y bajo 
techo, mientras se lograron vender. 
Fuente: El Autor,2018. 
4. Componente de Investigación. 
 
4.1. Descripción de la actividad: 
 
En la siguiente tabla 9 podemos observar detalladamente como se realizó el componente de 
investigación.  
 
Tabla 9.Componente de investigación. 
Ubicación del ensayo Se realizó en el mismo lote del proyecto 
productivo.  
Objetivo de investigación Evaluar tres abonos orgánicos en fríjol 
(Phaseolus vulgaris L) y su efecto sobre 
variables de rendimiento. 
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Se aplicaron 100 gramos de cada tratamiento 
a cada planta. 
 
De acuerdo con los análisis de laboratorio de 
los abonos orgánicos utilizados, estos 
presentan características de suelos salinos. 
Porque según las tablas del IGAC para 
interpretar análisis de suelo, dice que un suelo 
es considerado salino si sus valores de 
conductividad eléctrica son mayores a 4 dS/m. 
 
En este caso los tratamientos presentaban los 
siguientes valores: 
 
Gallinaza =16.86 dS/m, Bocashi = 4,05 dS/m, 
Lombricompost 9,70 dS/m. 
 
El tratamiento testigo si está dentro de los 
rangos normales, es considerado un suelo 
normal porque tiene un valor de 0,040 dS/m. 
 
A los sustratos no se les realizo ningún manejo 
para la salinidad que presentaba, porque se 
aplicaron en temporadas de lluvias, lo cual 
permite el lavado de las sales presentes. 
 
No se realizó medición de los lavados para 
verificar si existió una disminución en las 
sales presentes. 
Variables respuesta Variables de rendimiento en fríjol: 
 
 Número de vainas por planta. 
 
 Número de granos por vaina. 
 
 Peso fresco de la semilla.  
 
 Rendimiento en t/ha. 
 
 Rendimiento (g/𝑚2)=NG X PG. 
 
NG=Numero de granos por metro 
cuadrado; PG peso medio del grano 
(g/grano). 
 
Diseño Experimental El diseño experimental es un diseño de 
bloques completamente al azar (DBCA) está 
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constituido por tres bloques y cuatro 
tratamientos de abonos orgánicos. 
 Se eligió el diseño completamente al azar 
porque el terreno es un terreno pendiente. 
 
Análisis estadístico de datos Se realizó análisis de varianza con un alfa de 
0,05 %. 
No se realizó comparación de medias por que 
no se hallaron diferencias significativas entre 
ninguno de los tratamientos en las variables 
medidas. 
Fuente: El Autor,2018. 
 
4.2. Diseño en campo componente de investigación. 
 
La siguiente figura 2 representa el diseño en campo, realizado para el componente de 
investigación, el color azul en forma horizontal representa cada uno de los bloques.  
 
Figura  2. Diseño en Campo. 
 
Fuente: El Autor,2018. 
 
5. Componente Social. 
 




























Capacitación sobre control biológico y prácticas de agricultura orgánica en el corregimiento de 
Mondomo. 
5.2. Descripción de la actividad: 
 
Se realizaron capacitaciones sobre el uso de controladores biológicos y prácticas de 
agricultura orgánica a los agricultores de la zona y estudiantes de la institución educativa 
José María Córdoba del corregimiento de Mondomo Cauca. 
Las capacitaciones se realizaron con el fin de concientizar a las personas sobre como 
por medio del uso de controladores biológicos y técnicas de agricultura orgánica se puede 
disminuir el uso de agroquímicos en los cultivos, reducir la contaminación del medio 
ambiente y contribuir a mejorar la salud de las personas (Anexo 6: Material entregado en la 
capacitación). 
La capacitación se realizó con diapositivas realizadas en formato Power Point 
(Anexo 4: Diapositivas componente social) y proyectadas en video beam en un aula de clases 
de la institución educativa Jose María Córdoba. 
En la capacitación se trataron temas sobre el uso de insectos parasitoides, 
depredadores de insectos, uso de hongos en agricultura, elaboración de abonos orgánicos, 
preparación de Bocashi, elaboración de camas biológicas, preparación de insecticidas con 
extractos de plantas y uso de plantas alelopáticas (Anexo 5: Fotos de capacitación). 
A cada persona se le entrego de forma escrita los temas tratados en la capacitación, 
para que en el momento que deseen realizar algo de forma práctica, lo puedan hacer con más 
facilidad contando con toda la información entregado en la capacitación (Anexo 6: Material 
entregado en la capacitación). 
 
5.3. Contextualización de la comunidad: 
 
Las capacitaciones fueron dirigidas a cinco agricultores del corregimiento de Mondomo 
propietarios de cultivos de yuca, frijol, maíz y café los cuales no cuentan con asistencia 
técnica y requieren asesoría sobre el manejo de sus cultivos. 
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La segunda capacitación fue dirigida a 90 estudiantes (Anexo 7. Listas de asistencias) 
entre los 12 y 14 años de edad, estudiantes del grado séptimo de la institución educativa José 
María Córdoba en el corregimiento de Mondomo, en su mayoría jóvenes hijos de 
agricultores de la región. 
6. Componente de Empresarización del Campo. 
 
6.1. Inversión del proyecto y ventas 
 
El fríjol se vendió a comerciantes de la región, los cuales compran el fríjol directamente en la 
finca donde se produce, lo que nos permite evitar gastos en el transporte de la cosecha logrando 
precios favorables de $ 40.000 por arroba, es decir $ 3.200 por kilogramo de fríjol. 
El proyecto productivo tuvo unos costos de $ 4.529.040 hubo ingresos de $ 4.720.000 
y utilidades de $ 190.906. 
6.2. Valor presente neto y Tasa interna de retorno. 
 
Se tiene un valor presente neto negativo de $ -513.384, con una tasa de descuento del 3% 
para los dos ciclos de producción, se generaron unas utilidades de $ 190.906, como podemos 
ver tenemos un valor presente neto negativo, pero debemos tener en cuenta que el cultivo de 
fríjol se realizó en asocio con el cultivo de yuca y el resto de utilidades deben ser reportadas 
cuando se coseche la yuca. 
 
Se tiene una tasa interna de retorno del 1% y una tasa de descuento que corresponde 
al 3%. 
7. Resultados y Discusión Componentes Ppzo. 
 
7.1. Componente de Ingeniería Agronómica. 
 




Hay que resaltar que todas las acciones fueron encaminadas a la conservación, protección 
del suelo y lograr una agricultura económicamente viable 
La primera actividad que se realizó para ayudar a mejorar el suelo consistió en 
incorporar los residuos vegetales que quedaron después de guadañar el lote, se dejaron sobre 
el suelo los residuos para que se desintegraran durante dos meses y después se incorporaron 
al suelo cuando se comenzó a arar.  
Con lo anterior se logra evitar lo que comúnmente los agricultores hacen, quemar los 
residuos que quedan después de realizar la limpieza de los lotes, lo cual perjudica el suelo 
por que disminuye la materia orgánica y los microorganismos que ayudan a la 
descomposición de la materia orgánica.   
Se hizo arar el suelo realizando los surcos en contra del nivel de la pendiente para 
evitar la erosión del suelo y pérdida de nutrientes por escorrentía, ya que en algunas zonas 
de la región en las cuales pueden ingresar tractor, la mecanización la realizan en el mismo 
sentido de la pendiente, para evitar el volcamiento del tractor, lo cual no es conveniente 
porque genera mayor erosión en suelo.   
Se realizó un apropiado manejo del suelo por que se realizaron aportes de materia 
orgánica con gallinaza aplicada en forma de chorrillo, la cual enriquece el suelo con 
nutrientes. Es importante aclarar que la gallinaza utilizada en el componente de investigación 
no corresponde a la misma utilizada en el proyecto productivo, porque se compró en 
diferentes sitios y además el componente de investigación aunque estaba dentro del mismo 
lote, se iniciaron las actividades antes de comenzar con el cultivo del proyecto productivo, 
por esta razón el análisis de laboratorio que aparece en los anexos corresponde solamente a 
la gallinaza utilizada en el componente de investigación.    
Además de los aportes de materia orgánica se realizaron aplicaciones de cal agrícola 
al voleo, para mejorar el pH del suelo y por ende la disponibilidad de nutrientes para las 
plantas.  
 
7.1.2. Control de arvenses: 
 
Antes de comenzar las actividades del proyecto productivo, el lote tenia arvenses en su 
mayoría gramíneas y arvenses de hoja ancha, los cuales se controlaron con guadaña para que 
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se pudieran cortar en trozos más pequeños los residuos de la limpieza, con el fin de lograr 
su descomposición, para aumentar la cantidad de materia orgánica del suelo y evitar realizar 
incendios en los lotes. 
El primer control de arvenses se realizó a los 15 días después de la siembra a la misma 
vez que se realizó el aporque de las plantas, lo que permitió disminuir el número de jornales 
en comparación si se hicieran las actividades de forma independiente. 
La alta densidad del cultivo de fríjol y además la asociación con el cultivo de yuca, 
impidió el crecimiento de los arvenses, lo cual evito gastos económicos en jornales para la 
limpieza después de un mes de establecido el cultivo. 
 
7.1.3. Asociación del cultivo: 
 
El proyecto productivo de fríjol en asociación con el cultivo de yuca permite un mejor 
aprovechamiento del suelo, es decir, si tenemos una hectárea de fríjol en monocultivo al 
cosechar solo obtendríamos 1,2 t/ha Agronet (2018), mientras que, si tenemos la misma 
hectárea de fríjol, pero con asociación con el cultivo de yuca, obtenemos 1 ton/ha de fríjol y 
10 t/ha de yuca Agronet (2018), por lo tanto, hay mayor producción por unidad de área y 
mejor rentabilidad económica. 
La densidad de siembra del cultivo de fríjol en asociación con yuca es mayor, lo que 
permite un mejor control de los arvenses por la sombra ejercida por las plantas en el suelo. 
En una investigación realizada por Mojena (1995) sugiere que los rendimientos en el 
cultivo de yuca se incrementaron en aquellos agro ecosistemas en los que existían siembras 
intercaladas de fríjol, en este caso no podemos asegurar que los rendimientos en el cultivo 
de yuca hallan aumentado debido a que la yuca no se ha cosechado y cuenta solo con cuatro 
meses de establecido el cultivo. 
La yuca en monocultivo genera mayor erosión que los cultivos de yuca asociados 
con el cultivo de frijol, según Cadavid (1987) el cultivo de yuca en monocultivo puede 
generar pérdidas de 0,85 t/ha de suelo mientras que el cultivo de yuca con asociación genera 
pérdidas de 0,33 t/ha, por lo tanto, el proyecto productivo al encontrarse en asociación 
permitió generar una mayor cobertura en el suelo debido al área foliar generada, lo que 




7.2. Componente de Investigación. 
 
7.2.1. Resultados y Discusión.  
 
Se realizó el análisis de los datos (Anexo 8. Análisis de varianza) en donde obtuvimos como 
resultado que la f calculada es menor a la f tabulada, por lo tanto, no se encontraron 
diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos en cuanto al número de vainas 
por planta, numero de granos por vaina, peso fresco de las semillas, rendimiento t/ha y 
rendimiento (g/𝑚2). 
Para los componentes de rendimiento el tratamiento de gallinaza tiene una media de 
57 g/𝑚2,el Lombricompost 94,6 g/𝑚2,el Bocashi 74.3 g/𝑚2,el Testigo 85,3 g/𝑚2 y la media 
nacional para componentes de rendimiento según Agronet (2016) está por encima de estos 
estos valores con 120 g/𝑚2, por lo tanto ninguno de los tratamientos supera la media 
nacional, comparando estos valores con los valores de la salinidad de los análisis de 
laboratorio podemos observar, que a mayor salinidad de los abonos orgánicos son menores 
los componentes de rendimiento g/𝑚2,lo cual coincide con lo afirmado por Can, Ramírez, 
Ortega, Cruz, Flores, Sánchez y Madueño (2014) donde aseguran que las condiciones de 
salinidad del suelo reducen el rendimiento y afecta el crecimiento de las plantas ,teniendo en 
cuenta que el frijol es altamente sensible a la salinidad y se ve afectado por conductividad 
eléctrica mayor a 2 dS/m.   
En la siguiente figura (Figura 3.)  realizando un análisis con barras de error podemos 
observar la dispersión de los datos con respecto a la media, donde se evidencia que el 
tratamiento de gallinaza tienen una barra de error de longitud corta, por lo tanto los valores 
se encuentran más concentrados y la media es más confiable, mientras que los otros 
tratamientos (Lombricompost, Bocashi y Testigo) muestran mayor longitud en las barras de 
error por lo tanto hay mayor dispersión de los datos y los valores promedios son menos 
confiables.     
Figura 3 peso de las semillas en 𝑔/𝑚2 (a),numero de vainas/planta (b),Numero de 




Figura  3.Componentes de rendimiento. 
 
Fuente: El Autor,2018. 
 
La variable que más se relaciona con el rendimiento es el número de granos por vaina, ya que 
a mayor número de granos por vaina, se presenta mejor rendimiento en t/ha figura 3, según 
Valderrama, Nustez y Duarte (1997) la variable número de granos por vaina es la que más 
determina el rendimiento total de un cultivo, ya que a mayor numero granos existirá mayor 
𝑔/𝑚2 de semilla y por lo tanto mayor rendimiento en t/ha, de la misma forma de la Fé, Lamz, 







































































































está altamente correlacionado con la variable número de granos por vaina. Por lo tanto, el 
rendimiento está determinado por el comportamiento de las variables que lo conforman. 
El lombricompost presenta el mejor rendimiento, según Aguilar, Peña, García, Ramírez, 
Benedicto y Molina (2012) esto puede estar relacionado con el aumento de la porosidad en el 
suelo, lo que permite mejor desarrollo de las raíces y mayor absorción de nutrientes.    
Para el componente de investigación se enviaron muestras de 1 kg de cada tratamiento 
al laboratorio de suelos del Campus Utopía, para realizar análisis de suelo completo (Anexo 9: 
Análisis de abonos orgánicos) a los abonos orgánicos que se prepararon gallinaza, 
lombricompost, bocashi y testigo (suelo del lote).  
Con los resultados de los cuatro análisis de suelo podemos observar lo siguiente 
(Figura 4. Disponibilidad de nutrientes):  
 
Figura  4.Disponibilidad de nutrientes. 
 
Fuente: El Autor,2018. 
 
Con los análisis de laboratorio podemos ver que el tratamiento con mayor contenido de 
nitrógeno, fosforo y potasio es la gallinaza. De acuerdo a los estudios realizados por Escobar 
(2011) al comparar fertilizantes químicos, con fertilizantes orgánicos, encontró que los mejores 








N P k Ca Mg S
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nutrientes de este abono, ya que los nutrientes se encuentran como compuestos que pueden ser 
asimilados más rápido por las plantas. 
Contrario a los resultados encontrados en esta investigación, Jaramillo, Escobar y 
Romero (2001) afirman que, si encontraron diferencias significativas en una investigación 
realizada con un fertilizante químico edáfico, un abono orgánico y gallinaza, obteniendo los 
mejores resultados en el tratamiento con gallinaza para la variable número de granos por vaina. 
Sin embargo, Jácome (2013) afirma que el abono lombricompost permite mejores 
resultados en el mejoramiento de las propiedades del suelo y el rendimiento de fríjol y 
recomienda aumentar las dosis de lombricompost para disminuir el uso de fertilizantes 
edáficos de síntesis química. 
Montenegro (2002) al igual que los autores anteriores, afirma que la gallinaza en 
dosis altas de 5 t/ha favorece el incremento del número de vainas por planta de fríjol, 
alcanzando un promedio de 27 vainas por planta, también afirma que obtuvo los mejores 
resultados en cuanto al número de granos por vaina y peso de las semillas. 
Curiosamente al revisar la gráfica, podemos observar que el tratamiento con más 
contenido de fosforo es el tratamiento testigo (Suelo del lote) con 5,49 % de fosforo, lo cual 
es conveniente porque este elemento permite un desarrollo óptimo de las raíces y por lo tanto 
mayor absorción de nutrientes por parte de las plantas. 
El lombricompost tiene mayor contenido de potasio después de la gallinaza, esto 
puede estar relacionado con la alta carga de microorganismos lo que ayuda a que sea más 
efectivo como fertilizante (Contreras, 2008),otras investigaciones como las de Aleman 
(2006) afirman que el lombricompost aplicado en cantidades superiores a 4,8 t/ha ayuda al 
aumento de numero de vainas por planta y permite mejorar propiedades como el pH del 
suelo, de igual forma Jacome (2013) pudo observar que al aplicar lombricompost se mejoró 
la capacidad de intercambio catiónico y el pH, favoreciendo el desarrollo de las plantas . 
Hay que tener en cuenta que los abonos utilizados presentaban características de 
suelos salinos, lo cual impide la absorción de nutrientes y la planta no puede expresar todo 
su potencial. 
En las siguientes tablas podemos observar el costo que tiene una tonelada de cada 
uno de los abonos orgánicos, teniendo como resultado que la gallinaza es el abono orgánico 
más económico de acuerdo a los precios comerciales de la zona.  
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Tabla 10. Costo de lombricompost. 
Abono orgánico Precio/Kg Kilogramos Precio 
total/Tonelada 
Lombricompost $ 1.000 1000 $ 1000.000 
Fuente: El Autor,2018. 
 
Tabla 11.Costos de gallinaza. 
Abono orgánico Precio/Bulto Numero de 




Gallinaza $ 4.000 20 $ 80.000 
Fuente: El Autor,2018. 
 
Tabla 12.Costos de Bocashi.   
Abono Orgánico Bocashi 
Materiales Cantidad Precio/Kilogramo Precio total 
Residuos de cosecha 400 Kg   
Cascarilla de arroz 350 Kg $ 300 $ 105.000 
Estiércol vacuno 200 Kg   
Carbón 5 Kg $ 1000 $ 5.000 
Melaza de caña. 5 Kg $ 2.000 $ 10.000 
Hojas de árboles 
secas 
40 Kg   
Levadura 0,5 Kg $ 5000 $ 2.500 
Total por tonelada 1000 Kg  $ 122.500 
Fuente: El Autor,2018. 
 
7.3. Componente Social. 
 
7.3.1. Impacto social. 
 




Tabla 13.Impacto social. 
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Fuente: El Autor,2018. 
 
7.3.2. Indicadores del componente. 
 
En el cuestionario se sacó el porcentaje de preguntas contestadas correctamente antes 
y después de la capacitación y se obtuvo como resultado que las personas contestaron en 
promedio el 47 % de las preguntas correctamente antes de la capacitación y después de la 
capacitación contestaron el 75 % de las preguntas correctamente, lo cual afirma que la 
capacitación permitió a las personas aprender y adquirir conocimientos nuevos (Anexo 10. 
Cuestionario componente social). 
  
7.4. Componente de Empresarización del Campo. 
 
7.4.1. Variación de precios. 
 
En la siguiente figura 5 se muestra la variación de precios de fríjol por kilogramo para el año 
2017, donde los meses de mayor producción de fríjol en la zona como enero, febrero, julio 
y agosto se presentan los precios más bajos del mercado debido a la abundancia del producto 
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y los meses donde hay menos cosechas de fríjol en la zona los precios se incrementan hasta 
$ 4500/kg. 
Estos meses de mayor producción de fríjol y en los que se presentan los precios más 
bajos del mercado, concuerdan con las temporadas de menor precipitación en el año, ya que 
los agricultores realizan la siembra en los meses con más lluvias, los meses de abril y mayo 
en el primer semestre, octubre y septiembre en el segundo semestre del año. Por lo tanto, los 
agricultores que cuentan con sistemas de riego pueden producir durante todo el año logrando 
precios favorables para los meses de mayor demanda. 
Figura  5.Variación de precios. 
 
Fuente: El Autor,2018. 
 
En la siguiente figura 6 podemos observar los porcentajes de la inversión del proyecto 
productivo. 
Figura  6.Porcentajes de inversión. 
  






















Porcentajes de inversión 




En la siguiente tabla 14 podemos observar los costos del proyecto y los ingresos por ventas. 
 
Tabla 14.Inversión del proyecto.  
Mano de obra $ 1.770.000 
Insumos agrícolas $ 1.547.240 
Materiales y Herramientas $ 351.800 
Transporte de insumos $ 40.000 
Costos indirectos $ 820.000 
Total costo del proyecto $ 4.529.040 
Ingresos/Ventas $ 4720.000 
Utilidad $ 190.960 






El fríjol en asocio con el cultivo de yuca permite tener una mejor rentabilidad 
económica y una mejor producción por unidad de área que el fríjol en monocultivo. 
Debido a que la mano de obra representa el 39% de la inversión total del proyecto, 
se deben crear estrategias tecnológicas (Diseñar sembradoras adaptadas a terrenos 
pendientes) que mejoren la efectividad de las actividades y permitan la disminución de los 
costos de producción. 
Los abonos orgánicos presentan características de suelos salinos, lo que dificulta la 
adsorción de nutrientes por parte de las plantas y disminución en las variables de 
rendimiento. 
En el componente de investigación comparando los tres abonos orgánicos, la gallinaza 
es la alternativa más económica para el agricultor. 
Se debe diseñar sistemas de riego, para poder producir durante todo el año y lograr 
vender el fríjol a mejores precios, cuando se presenta escases en la zona. 
No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos gallinaza, bocashi, 
lombricompost y testigo con respecto a las variables evaluadas número de vainas por planta, 
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10.1. Anexo 1. Análisis de suelo del lote. 
 
Antes de comenzar con las actividades del proyecto productivo, se tomó la muestra de suelo y 
se envió al laboratorio del campus Utopía de la Universidad de La Salle ubicado en el Yopal 
Casanare, para realizar el análisis de suelo completo, con el fin de conocer la disponibilidad 
























10.2. Anexo 2. Plan de fertilización. 
 
De acuerdo con los resultados del análisis de suelo, se realizó un plan de fertilización teniendo 
en cuenta los requerimientos nutricionales del cultivo de frijol y la disponibilidad de los 






1. Debemos tomar la muestra de suelo 
2. Enviamos las muestras al laboratorio. 
3. Capacidad de intercambio catiónico efectiva (CICE) 
CICE = ∑ 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟 𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎 + 𝐻 + 𝐴𝑙 
CICE =  ∑ 0,79𝑚𝑒𝑞/ 100𝑔𝑟 + 0,29 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟 + 0,06 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟 +  0,08𝑚𝑒𝑞/
100𝑔𝑟 + 1𝑚𝑒𝑞/100 𝑔𝑟 +  1,34𝑚𝑒𝑞/100 𝑔𝑟 
CICE =  2,56 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟 
 
4. Saturación total de bases (SBT) %. 
 
SBT(%) = ∑ 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟





















𝑆𝑏 𝐶𝑎(%) = 30,859 % 
 








𝑆𝑏 𝑀𝑔(%) = 11,328(%) 
 





𝑆𝑏 𝑘(%) = 2,343 (%) 
 






𝑆𝑏 𝑁𝑎(%) = 3,125(%) 
 






𝑆𝑏 𝐴𝑙(%) = 52,34(%) 
 
6. Relaciones iónicas: 
 




















































8. Densidad aparente (Da) 
 




1.44 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 a kg 
1440𝑘𝑔/𝑚3 
 
9. Volumen del suelo 
Volumen =100 mx100 mx 0,10m 
Volumen=1000 𝑚3 
 
10. Peso de la capa arable: 
 
P.c.a=Da x Vs 
P.c.a=1440𝑘𝑔/𝑚3 x 1000𝑚3 
P.c.a=1.440.000 kg/ha 
 
11. Disponibilidad de bases (Db). 
 
𝐷. 𝐵  =
















𝐷. 𝐵   =
𝐶𝑎 0,02𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟 𝑏 𝑥 1440000𝐾𝑔/ℎ𝑎 𝑥𝐶𝑎 0,79  𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑟 𝐴𝑆
100 gr















𝐷. 𝐵   =















𝐷. 𝐵   =















𝐷. 𝐵   =

















𝑝𝑝𝑚 𝐸  =
 2,76𝐾𝑔 𝑃𝑥 1440000 𝐾𝑔/ℎ𝑎
1000000kg




𝑝𝑝𝑚 𝐸  =
 3,4 𝐾𝑔 𝑆𝑥 1440000 𝐾𝑔/ℎ𝑎
1000000kg




𝑝𝑝𝑚 𝐸  =
 1,14𝐾𝑔 𝐶𝑢𝑥 1440000𝐾𝑔/ℎ𝑎
1000000kg




𝑝𝑝𝑚 𝐸  =






𝑝𝑝𝑚 𝐸  =






𝑝𝑝𝑚 𝐸  =






𝑝𝑝𝑚 𝐸  =






13. Disponibilidad del nitrógeno 
 
CO MO NT NA            NT Kg/ha 
MO 3.04% X1.724% =5,240 
NT 5,240/20=0.262% 
NA =0.262% X 0.02=0,00524% 
Kg/ha N= 
PCA Kg/ha X NA%
100%
 
1440000 Kg/ha X 0,005%
100%
= 75,45 𝑁 𝐾𝑔/ℎ𝑎 
 
14. Requerimiento nutricional de la especie. 
 
Estos son los requerimientos nutricionales del frijol según la USDA: 
 
Kg/ha 
N P K Ca Mg S 
97 9 93 54 18 25 
Fuente: Arias, Rengifo y Jaramillo, 2007. 
La fertilización de elementos menores se va realizar con tres fertilizaciones foliares. 
 










El resto de elementos es de 80% 
 

























18 kg Mg−50,112 kg/ha
95%




























 𝑋 100%= 33,153 kg 
 
17. Cantidad de fertilización. (C.F) 
 

















 𝑋 100%= 62,571 kg Urea 
 














 * 100 % = 69,230 Kg kieserita 
 
Segundo elemento  AZUFRE 
 







 * 100 % = 360 Kg Vicor 
 
18. Cantidad de bultos (CB) 
 




𝐶𝐵  (𝐷𝐴𝑃) =
24,278kg
50
= 0,485 𝐵𝑢𝑙𝑡𝑜𝑠 




𝐶𝐵  (𝐾𝐶𝐿) =
155kg
50
= 3,1 𝐵𝑢𝑙𝑡𝑜𝑠 
𝐶𝐵  (𝐾𝑖𝑒𝑠𝑒𝑟𝑖𝑡𝑎) =
69,230kg
50
= 1,384 𝐵𝑢𝑙𝑡𝑜𝑠 
𝐶𝐵  (𝑉𝑖𝑐𝑜𝑟) =
360kg
46
= 7,826  𝐵𝑢𝑙𝑡𝑜𝑠 
 



























 X 1000= 10,800 g/p 
20. Fraccionamiento de fertilización 
 
Determinamos fraccionar la fertilización en tres partes de 50% y 50% 
 
Fr=  
 g/p x %Fr 
100%
 
Fosfato diamonico DAP: 
 
Fr =  
DAP 0,728 gr/p x 50% Fr 
100%
= 0.364𝑔/𝑝  
Fr =  
DAP 0,728gr/p x 50% Fr 
100%




Fr =  
Urea 1,877gr/p x 50% Fr 
100%
= 0,938𝑔/𝑝  
Fr =  
Urea 1,877gr/p x 50% Fr 
100%
= 0,938𝑔/𝑝  
 
Cloruro de potasio (KCl): 
 
Fr =  
KCL 4,650gr/p x 50% Fr 
100%
= 2,325𝑔/𝑝  
Fr =  
KCL 4.650gr/p x 50% Fr 
100%




Fr =  
Kieserita 2.076gr/p x 50% Fr 
100%
= 1,038𝑔/𝑝 
Fr =  








Fr =  
Vicor  10,800gr/p x 50% Fr 
100%
= 5,400 𝑔/𝑝 
Fr =  
Vicor  10,800gr/p x 50% Fr 
100%
= 5,400 𝑔/𝑝 
 
Cantidad de cal a aplicar: 
 
Cal requerida en t/ha de CaCO3 = 1,8 (Al – RAS) (CICE) /100 
=1,8(52,34% Al- 20%RAS) (2,56 CICE)/100 




































10.3. Anexo 3. Trilladora de frijol. 
 
 
Para trillar (desgranar) el frijol se alquiló una máquina portátil que funciona con gasolina, la 
cual permite realizar el trillado en menor tiempo y de una forma más económica que si se 
realizara de forma manual, la maquina se llevó hasta el lote. El alquiler de la maquina 
























10.4. Anexo 4: Diapositivas componente social. 
 
En las diapositivas del componente social se trataron temas sobre el uso de controladores 
biológicos en la agricultura, técnicas de agricultura orgánica, se enseñó sobre la preparación 
























































10.5. Anexo 5: Fotos de la capacitación. 
 
El componente social se realizó el 18 de octubre de 2017 a 90 estudiantes de la Institución 
Educativa José María Córdoba y 5 agricultores del corregimiento de Mondomo sobre técnicas 




























10.6. Anexo 6: Material entregado en la capacitación. 
 
En el componente social se le entrego a cada persona las hojas impresas que contenían toda la 
información sobre los temas tratados en la capacitación, con el fin de que las personas puedan 





CONTROL BIOLÓGICO Y PRÁCTICAS DE AGRICULTURA ORGÁNICA. 
 
JOSE LUIS MOSQUERA QUINTANA. 
ESTUDIANTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA. 




Hongo que inhibe el crecimiento de hongos patógenos tanto en el suelo como en la parte aérea. 
Tiene efectos sobre la solubilización del fósforo y la descomposición de la materia orgánica. 
Es un hongo saprofito, antagonista de patógenos vegetales que se encuentran presente en la 
mayoría de los suelos. Activa el crecimiento radicular de las plantas, es capaz de colonizar y 
crecer en las raíces a medida que éstas se desarrollan y aumenta la resistencia del cultivo frente 
al ataque de posibles patógenos como: 
Rhizoctonia spp, Fusarium spp, Pythium spp, Botrytis spp, Alternaria spp, Phytophthora spp, 




Mecanismo que es definido como una simbiosis antagónica en el cual están presentes 
microorganismo que secretan enzimas extracelulares tales como quitinasas, gluconasas, 
celulasa, que cumplen su función en la composición y estructura de las paredes celulares de los 
hongos parasitados.  
Algunas cepas de Trichoderma tienen este comportamiento frente a hongos del suelo causantes 
del Damping-off o mal de los almácigos. 
 
Competencia:  
La competencia de los agentes de control biológico se realiza con más frecuencia en la rizósfera, 
ya que es ahí donde se desarrolla la mayor cantidad de microrganismos, se dice que, si un agente 
de control biológico no es capaz de crecer en ella, no va a tener la capacidad de competir por 
espacio ni mucho menos por nutrientes. 
  




Las últimas investigaciones han reportado que el género Trichoderma está creando mecanismos 
involucrados en el control biológico, es por eso que se han dado muchas explicaciones alternas 
para un control eficaz. Una de estas alternativas es la producción de las enzimas tales como son 





La antibiosis es la acción directa de antibióticos o metabolitos tóxicos producidos por un 
microorganismo sobre otro sensible a estos. Algunos autores opinan que la antibiosis no debe 
ser el principal mecanismo de acción de un antagonista, ya que existe el riesgo de aparición de 




El Trichogramma es un insecto parasito de huevos de plagas provenientes de mariposas; mide 





1.La avispa liberada parasita huevos de insectos-plaga. 
 
2.El huevo del Trichograma en el interior del huevo de la plaga, se transforma en larva a las 
pocas horas. 
 
3. La larva del parasitoide se alimenta del huevo plaga, eliminando la posibilidad de que éste 
llegue a larva. 
 
4. A los 4 días de parasitado, el huevo toma un color negro; se inicia la transformación al estado 
adulto. 
 
5. A los 8 días de parasitado el huevo, empieza el nacimiento de nuevas avispas que seguirán 








Es el parasitoide más usado en el mundo con fines de control biológico de las llamadas “moscas 
comunes”, entre las cuales se destacan la Mosca doméstica, Stomoxys calcitrans y  la Lyperosia 
irritans o “mosca de los cuernos”. 
Spalangia es una pequeña avispa de color negro brillante y 3 milímetros de largo, tiene la 
capacidad de penetrar en la materia orgánica en descomposición hasta 20 cm de profundidad, 
(estiércol, residuos de cosecha, basuras, etc.) ubicar las moscas antes de su nacimiento, o sea 
en su estado pupal y parasitarlas.El proceso consiste en que la avispa deposita un huevo dentro 
de la pupa, la larva se alimenta de la “sangre” o hemolinfa de la mosca, eliminándola, de tal 




Depredador de insectos plaga como áfidos, trips, ácaros, escamas blandas, cochinillas, huevos 
y larvas de lepidópteros. 
Las Crisopas tienen metamorfosis completa. En condiciones del trópico tardan 16 a 20 días 
para completar su ciclo de huevo a adulto, la proporción sexual es 1:1 entre macho y hembra, 
la cual oviposita 600 huevos durante su vida adulta que es de 30 – 40 días. 
En estado larval, la Crisopa es tan voraz que un solo individuo puede consumir hasta 60 áfidos 




Las Crisopas son depredadores con un alto grado de adaptabilidad, pues se encuentran en 
climas fríos, templados y tropicales. Su mayor actividad la realizan en la noche, son tolerantes 
65 
 
a los carbamatos y a los insecticidas órgano-fosforados, sin embargo, no deben liberarse 




Por su hábito canibalístico, las Crisopas deben liberarse cuando aún están en su primera fase 
larvaria, es decir de 24 a 48 horas después de su eclosión, ya alimentadas con huevos de 
Sitotroga cerealella. Para la liberación es necesario utilizar un material que sirva de dispersante 
por ejemplo cascarilla de arroz, de café o bagazo de caña. 
Las dosis a liberar dependen del tipo de cultivo, clase e intensidad de la plaga a controlar, 
idealmente se deben liberar las Crisopas con la aparición de las primeras colonias y con niveles 




El caldo bordelés es un producto que actúa como fungicida y acaricida. 
Procedimiento de preparación: 
 
 1 kilogramo de sulfato de cobre en 10 litros de agua. 
 Disolver 1 kilogramo de cal hidratada en 90 litros de agua 
 Mesclar el sulfato de cobre sobre la cal. 
 Dos partes de agua por una de caldo bordelés. 
 
Materiales para la elaboración de bocashi: 
 
Preparación de 500 kg de bocashi 
 150 kg de frutas o rastrojos bien picados en trozos pequeños, para que sea más acelerada 
la descomposición. 
 200 kg de cascarilla de arroz 
 50 kg de estiércol fresco. 
 10 libras de ceniza 
 1 galón de miel de purga. 
 50 kg de hojas de árboles secas. 
 100 g de levadura  
 150 litros de agua. 
 




Antes de comenzar con la mezcla todos los materiales deben estar previamente picados en 
trozos lo más pequeño posible para acelerar el proceso de descomposición. 
 
Pasos: 
Diluir la melaza y la levadura en los 150 litros de agua y mezclar hasta que se obtenga una 
mezcla homogénea. 
Colocar en un solo sitio todos los ingredientes solidos (150 kg de frutas o rastrojos, 200 kg de 
cascarilla de arroz, 50 kg de estiércol fresco, 10 libras de ceniza, 50 kg de hojas de árboles 
secas) comenzar a mezclar, a medida que vamos mezclando los ingredientes sólidos, se le aplica 
con otro recipiente la mezcla de la solución de levadura, melaza y agua. 
La mezcla debe quedar lo suficientemente húmeda y se debe revolver diariamente tres veces al 
día para evitar el calentamiento del bocashi. 
Después de un mes se puede utilizar el bocashi, cuando esté lo suficientemente descompuesto. 
 
Otros temas tratados: 
 
Camas biológicas, Extracto de Neem, Bassilus turingensis, Canavalia ensiformis, 


























10.7. Anexo 7. Listas de asistencia. 
 
Las listas de asistencias evidencian la capacitación realizada a 90 estudiantes de la institución 
educativa José María Córdoba de Mondomo en sesiones de 20 estudiantes cada una, además 























10.8. Anexo 8. Análisis de varianza. 
 
Se realizó análisis de varianza para cada una de las variables medidas número de vainas por 
planta, numero de granos por vaina, peso fresco de las semillas, rendimiento en t/ha y 
componentes numéricos de rendimiento 𝑔/𝑚2 y no se encontraron diferencias significativas 
















F calculada. F de la tabla. 
Alfa =0,05. 
Bloque 2 172,1667    
Tratamiento 3 48,91666667 16,30555556 0,803009576 3.58 
Error 
experimental 
6 121,8333333 20,30555556   
Total 11 342,9166667    
 










F calculada. F de la tabla. 
Alfa =0,05. 
Bloque 2 13,5 
 
   














Total 11 56    
 










F calculada. F de la tabla. 
Alfa =0,05. 
Bloque 2 0,095    






























F calculada. F de la tabla. 
Alfa =0,05. 
Bloque 2 1896481    















Total 11 3278710,25    
 
 










F calculada. F de la tabla. 
Alfa =0,05. 
Bloque 2 15264,67    
































10.9. Anexo 9. Análisis de los abonos orgánicos. 
 
 
A cada uno de los tratamientos de los abonos orgánicos (Gallinaza, Bocashi, Lombricompost 


















































10.10. Anexo 10. Cuestionario componente social. 
  
Se realizó un cuestionario sobre los temas tratados antes y después del componente social, 




1. ¿Qué cree usted, que es el Trichoderma?  
 
a) Una Bacteria.                                                                                                                                                                                                                                                                                         
b) Un Hongo. 
c) Un Virus. 
 
2. ¿Qué es el control biológico? 
 
a) Utilizar pesticidas para realizar aplicaciones, que controlen las plagas.                   
b) Utilizar los enemigos naturales de las plagas, para controlarlas en los cultivos. 
c) Estudiar el comportamiento de los insectos, para luego eliminarlos. 
 
3. ¿Qué es un parasitoide en agricultura? 
 
a) Un organismo que parasita los huevos de las plagas en los cultivos.                                            
b) Un parasito que afecta las plantas. 
c) Un organismo que descompone la materia orgánica. 
 
4. ¿Qué cree usted, que es el Caldo Bordelés? 
 
a) Un insecticida.                                                                                                                      
b) Un herbicida. 
c) Un Fungicida. 
 
5. ¿Qué es el Bocashi? 
 
a) Un insecticida.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
b) Un herbicida. 
c) Un abono orgánico fermentado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
